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Die Erf indung betrifft den Zugang zu Feldgeraten in .einem 
verteilten Steuerungssystem. Speziell betrifft die Erfin- . 
dung den Zugang zu Feldgeraten, die entfernte drahtlose 
Empfanger verwenden, Zugriff sf unktionen auf die Feldgerate, 
die durch den Controller des verteilten Steuer- oder Regel- 
systems nicht zugreifbar sind, und das Vorsehen eines red- 
undanten drahtlosen Zugriffs auf solche Feldgerate, die 
entfernt angeordnete drahtlose Sender/Empf anger verwenden. 

Die europaische Patentanmeldung EP-A-0 4 91 657 offenbart 
eine automatische Fabrikationsanlage, die mit mehreren Fa- 
brikationsstationen, einer Speicherstation, einer ange- 
schlossenen Transportiereinrichtung und einer Manipulati- 
onseinrichtung ausgestattet ist. Ein zentrales Computersy- 
stem steuert den Flufl der Informationen zu zwei Datennetz- 
werken, von denen eines dazu dient, Daten mit den Fabrika- 
tionsstationen und den Transportstationen auszutauschen. 
Das zweite Netzwerk verbindet die Speicher-, Transport- und 
Manipulationseinrichtung, urn den Transport des Materials zu 
und von den Fabrikationsstellen zu steuern. Die zwei Daten- 
netzwerke besitzen Interfaces, durch die Daten zwischen 
diesen auf der Grundlage verschiedener Protokolle ausge- 
tauscht werden konnen. 

Bei einer typische Industrieanlage wird ein verteiltes 
Steuerungssystem (DCS) dazu verwendet, urn viele der indu- 
striellen Prozesse zu steuern oder zu regeln, die an der 
Anlage ausgeftihrt werden. In typischer Weise umfafit die An- 
lage einen zentralisierten Kontrollraum mit einem Computer- 
system mit einer Anwender-I/O, Platten-I/O und anderen pe- 
ripheren Einrichtungen, wie diese auf dern Computergebiet 
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'bekannt sind. An das Computersystem 1st ein Controll 
ein ProzeJ3-l/o-Subsystem gekoppelt. 
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Das ProzeA-l/o-Subsystem enthalt eine Vielzahl von l/o- 
Ports, die mit verschiedenen Feldgeraten uber die Anlage 
verbunden sind. Die au f dem Steuer- oder Regelgebiet be- ' 
kannten Feldgerate (field devices) enthalten verschiedene 
Typen einer analytiachen Ausrustung, Silizumdrucksensoren 
kapazitive Drucksensoren, resistive Temperaturdetektoren ' 
Thermokoppler, Spannungsmeflvorrichtungen, Grenzschalter ' 
Em-ZAusschalter, Stromungsubertrager, Drucfcubertrager 'ka- 
pazitive Fullstandsschalter, Wiegeskalen, Wandler, Ventil- 
positxonierer, Ventilregler, Stellglieder, Solenoide und 
Anzeigelampen. Der hier verwendete Ausdruck "Feldgerat" um- 
faflt dxese Vorrichtungen als auch irgendwelche anderen Vor- 
nchtungen, die eine Funktion in einem verteilten Steue- 
rungssystem ausfuhren, wie dies auf dem Steuer- oder Kegel- 
gebiet bekannt ist. 

in herkonunlicher Weise wurden analoge Feldgerate mit dem 
Kontrollraum verbunden, und zwar uber Stromschleif en aus 
ernem verdrillten Paar von zwei Drahten, wobei jedes Gerat 
an den Kontrollraum durch ein einzelnes Paar an verdrillten 
zwei Drahten angeschlossen war. Die analogen Feldgerate 
hatten die Fahigkeit, auf ein elektrisches Signal innerhalb 
des spezifizierten Bereiches anzusprechen oder dieses zu 
senden. Bei einer typischen Konfiguration ist es allgemein 
ublxch, ein Spannungsdifferential von angenahert 20-25 Volt 
zwischen dem Paar aus den zwei Drahten zu verwenden und ei- 
nen Strom von 4-20 Milliampere 2U verwenden, der durch die 
Schleife flieflt. Eine analoges Feldgerat, das ein Signal zu 
dem Kontrollraum sendet, moduliert den Strom, der durch die 
Stromschleife flieflt, wobei. der Strom proportional zu der 
erfaliten Prozelivariablen ist. Auf der anderen Seite wird 
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ein analoges Feldgerat, das eine Aktion unter der Steuerung 
des Kontrollraumes durchfiihrt, durqh die Grolie des Stromes, 
der durch die Schleife flieftt, gesteuert, der durch den 
I/O-Port des ProzeB-I/O-Systems moduliert wird, welches 
seinerseits durch den Controller * kontrolliert Oder gesteu- 
ert wird. Herkomrnliche analoge Zweidraht-Vorrichtungen mit 
aktiven Elektronikbestandteilen konnen auch bis zu 4 0 Mil- 
liwatt an Leistung von der Schleife empfangen. Analoge 
Feldgerate, die'mehr Leistung erfordern, werden in typi- 
scher Weise mit dem Kontrollraum unter Verwendung von vier 
Drahten angeschlossen, wobei zwei der Drahte Energie zu der 
Vorrichtung liefern. Solche Gerate sind auf dem Gebiet als 
Vierdraht-Vorrichtungen bekannt und sind nicht in der Lei- 
stung eingeschrankt, wie dies bei Zweidraht-Vorrichtungen 
der Fall ist. 

Irn Gegensatz dazu senden traditionelle diskrete Feldgerate 
ein binares Signal oder sprechen auf dieses an. In typi- 
scher Weise arbeiten diskrete Feldgerate mit einem 24-Volt- 
Signal (entweder Wechselstrom oder Gleichstrom) , einem 110- 
oder 240-Volt-Wechselstromsignal oder einem 5-Volt- 
Gleichstromsignal. Naturlich kann das diskrete Gerat so 
ausgelegt sein, dafi es in Einklang mit irgendwelchen elek- 
trischen Spezif ikationen arbeitet, die fur eine bestimmte 
Steuer- oder. Regelumgebung gefordert werden. Ein diskretes 
Eingangsfeldgerat besteht einfach aus einem Schalter, der 
entweder die Verbindung zu dem Steuerraum herstellt oder 
unterbricht, wahrend ein diskretes Ausgangsf eldgerat eine 
Aktion ubernimmt, basierend auf dem Vorhandensein oder Feh 
len eines Signals aus dem Kontrollraum. 

Historisch betrachtet besalien die meisten herkommlichen 
Feldingerate entweder einen' einzelnen Eingang oder einen 
einzelnen Ausgang, der direkt auf die primare Funktion be- 
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zogen war, die durch das Feldgerat ausgefiihrt wurde. Bei- 
spielsweise besteht die einzige Funktion, die bei einem 
herkommlichen analogen Widerstandsteraperatursensor imple- 
mentiert ist, darin, eine Temperatur zu senden, und zwar 
durch Modulieren des Stromes, der durch das Paar der ver- 
drillten zwei Drahte fliefit, wahrend die einzige Funktion, 
die durch einen herkommlichen analogen Ventilpositionierer 
Oder ein Stellglied implement iert wird, darin besteht, ein 
Ventil zwischen einer geoffneten Stellung und einer ge- 
schlossenen Stellung. zu positionieren, basierend auf der 
GroBe des Stromes-, der durch das Paar der zwei verdrillten 
Drahte fliefit. 
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Kiirzlich wurden Hybridsysteme in verteilten Steuer- oder 
Regelsystemen verwendet, welche digitale Daten der Strom- 
schleife uberlagern. Ein Hybridsystem ist auf dem Regelge- 
biet als ein Highway Addressable Remote Transducer (HART) 
bekannt und ist ahnlich wie in der Bell-202-Modem-Spezif i- 
kation realisiert. Das HART -System verwendet die Groile des 
Stromes in der Stromschleif e, urn eine Prozefivariable zu er- 
fassen (wie bei dem traditionellen System), wobei jedoch 
ein digitales Tragersignal dem Stromschleif ensignal eben- 
falls uberlagert wird. Das Tragersignal ist relativ langsam 
und kann Erneuerungsgroften einer sekundaren Prozefivariablen 
in einer Rate von angenahert 2-3 Erneuerungen pro Sekunde 
vorsehen. Im allgemeinen wird das digitale Tragersignal da- 
zu verwendet, urn sekundare Informationen und Diagnoseinfor- 
mationen zu senden, und wird nicht dazu verwendet, eine 
primare Steuer- oder Regelfunktion der Feldinstrumente zu 
realisieren. Beispiele von Inf ormat ion-en, die uber das' Tra- 
gersignal geliefert werden, umfassen sekundare Prozefivaria- 
ble, Diagnoseinformationen (mit Sensordiagnosen, Vorrich- 
tungsdiagnosen, Verdrahtungsdiagnosen und ProzeBdiagnpsen) , 
Betriebstemperaturen, Temperatur des Sensors, Eichinforma- 
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tionen, Vorrichtungs-ID-Zahlen, Materialien der Konstrukti- 
on, {Configurations- oder Programiuierinformationen usw. Dem- 
zufolge kann ein einzelnes Hybridf eldinstrument eine Viel- 
falt von Eingangs- und Ausgangsvariablen besitzen und kann 
eine Vielfalt von Funktionen ausfiihren. 

HART ist eine herstellerneutrales Industriestandardsystem. 
Es ist jedoch relativ langsam. Andere Gesellschaf ten in der 
Industrie habe'n "digitale Herstellerubertragungsschemata 
entwi'ckelt, die schneller sind, es werden jedoch diese 
Schemata allgemein' nicht durch die Wettbewerbsteilnehmer 
verwendet oder stehen diesen zur Verfugung. 

Kurzlich wurde ein neues Steuer- oder Regelprotokoll durch 
die Instrument Society of America (ISA) festgelegt. Das 
neue Protokoll wird allgemein als Fieldbus bezeichnet und 
wird spezifisch als S'PSO benannt, welches ein Akronym fur 
Standards and Practice Subcommittee .50 ist. Das Fieldbus- 
protokoll definiert zwei Subprotokolle. Ein Hl-Fieldbus- 
netzwerk sendet Daten in einer Rate bis zu 31,25 Kilobits 
pro Sekunde und liefert Energie. fur die Feldin-strumente, 
die an das Netzwerk gekoppelt sind. ; Ein H2-Fieldbusnetzwer'k 
sendet Daten in einer Rate bis zu 2, 5- Megabits pro Sekunde, 
liefert keine Energie an die Teldinstrumente, die an das 
Netz angeschlossen sind, urid ist mit redundanten Ubertra- 
gungsmedien ausgestattet . Fieldbus ist ein herstellerneu- 
traler of fener Standard und zieht die Aufmerksamkeit in der 
Industrie auf sich. 

Indem zusatzliche Protokolle und Architekturen Popularitat 
in der Industrie gewinnen, wird die Industrie starker und 
starker mit den Herausf orderungen konf rontiert , urn 'diese 
Technologien zusarnmen in einem einzelnen verteilten Steuer- 
oder Regelsystem zu verschmelzen. Beispielsweise werden 
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neuefe Vorrichtungen an ein existierendes verteiltes Steu- 
er- oder Regelsystem gekoppelt. Bei diesen Situationen kon- 
nen als Sxgnale, die von dem Kontrollraum kommen, traditio- 
nelle analoge oder Hybridtechnologien erwartet werden, es 
konnen jedoch die Feldinstrumente an ein HI- oder H2-' 
Fieldbusnetzwerk gekoppelt werden. Umgekehrt kann ein Kon- 
trollraum einer Industrieanlage renoviert werden, so dali • 
Eingange und Ausgange in bzw. aus dem Kontrollraum einen 
modernen HI- oder H 2 -Fieldbus umfassen und die individuel- 
len Signale zu einigen alteren analogen Feldgeraten und Hy- 
bndfeldgeraten und zu neueren f ieldbus-gestutzten Feldge- 



raten laufen. 



Zusatzlich zu der Herausf orderung der Integration verschie- 
dener Technologien in ein einzelnes verteiltes Steuersystem 
besxtzen neuere Feldgerate Wartungsmodi und Beschleuni- 
gungsfunktionen, die liber ein alteres Steuer- oder Regelsy- 
stem nicht zugreifbar sind. Selbst wenn daruber hinaus alle 
Komponenten des verteilten Steuer- oder Regelsystems an dem 
glexchen Standard hangen (wie beispielsweise dem Fieldbus- 
standard) , kann die Kontrollraumausrustung eines Herstel- 
lers nicht dazu fahig sein, auf die sekundaren Funktionen 
Oder sekundaren Inf ormationen zuzugreifen, die durch Feld- 
gerate anderer Hersteller vo-rgesehen werden. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein System gemali dem An- 
spruch 1, um einen nicht redundanten sekundaren Zugriff auf 
Feldgerate in einem verteilten Steuerungssystem zu reali- 
sieren, welches einen Kontrollraum besitzt, um einen prima- 
ren Zugriff auf die Feldgerate zu realisieren, wodurch ein 
sekundarer Zugriff auf alle Informationen und Funktionen 
die in den Feldgeraten verfugbar sind, ermoglicht wird 
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Die voriiegende Erfindung schafft auch ein System gemafi dem 
Anspruch 14, um einen redundanten drahtlosen Zugriff auf 
Feldgerate in einem verteilten Steuerungssystera zu reali- 
sieren, welches einen Kontrollraum besitzt, der einen ver- 
drahteten (hard-wired) Zugriff auf die Feldgerate ermog- • 
licht, wodurch ein redundanter Zugriff auf die Feldgerate 
fur den Fall ermoglicht wird, dali verdrahtete (hard-wired) 
Medien ausf alien. 



Jedes Feldgerat ist mit einem drahtlosen Port ausgestattet 
und kann iiber eine drahtlose in der Hand gehaltene Einheit 
oder ein drahtloses Terminal zugegriffen werden. Bei einer 
Ausfuhrungsform wird der drahtlose Port durch das Steuer- 
netzwerk, an welches das Feldinstrument angeschlossen ist,. 
mit Strom versorgt. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein Be- 
rei'chsmodul, der einen drahtlosen Port besitzt, an das exi- 
st ierende Steuernetzwerk angeschlossen. Der Bereichsmodul 
ermoglicht einen Zugriff von einer drahtlosen, in der Hand 
gehaltenen Einheit oder einem drahtlosen Terminal (welches 
in dem Kontrollraum vorhanden sein kann) auf alle Feldgera- 
te, die an das Steuernetzwerk angeschlossen sind. Bei einer 
Konfiguration dieser Ausfuhrungsform wird der Bereichsmodul 
durch das Steuernetzwerk mit Strom versorgt, an das dieser 
angeschlossen ist. 

Bei einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das 
verteilte Steuerungssystem mit einer Briicke ausgestattet, 
die ein verteiltes Netzwerk in dem verteilten Steuerungssy- 
stem mit einem oder mit mehreren Steuernetzwerken verbin- 
■ det, wobei die Steuernetzwerke an die Feldgerate gekoppelt 
sind. Die Briicke enthalt auch einen drahtlosen Port, der 
einen Zugriff von einer drahtlosen, in der Hand gehaltenen 
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•Emhext oder einem drahtlosen Terminal (welches in dem Kon 
trollraum vorhanden sein kann) auf alle Feldgerate ermog- 
Ixcht, die an die Steuernetzwerke angeschlossen sind . 

Bei einer vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ist ein(e) Brucke/Umsetzer an ein analoges Drahtpaar ' 
aus zwei verdrillten Drahten angeschlossen, die von einem 
alteren Kontrollraum kommen und dafur ausgelegt sind, ana- 
loge Feldgerate zu steuern, und koppelt den alteren Kon- 
trollraum an neuere netzwerk-gestutzte Feldgerate. Bei ei- 
ner Konfiguration dieser Ausfuhrungsform enthalt der Bruk- 
ke/Umsetzer einen verdrahteten (hard-wired) Port, der an 
exn Terminal gekoppelt ist. Das Terminal, welches in dem 
Kontrollraum aufgestellt sein kann, ermoglicht den Operato- 
ren des Steuerungssystems einen Zugriff zu alien Funktionen 
und sekundaren Informationen der neueren netzwerk- 
gestutzten Feldgerate, die durch die alteren analogen Kom- 
ponenten des Kontrollraumes nicht zugreifbar sind. Bei ei- 
ner anderen Konfiguration dieser Ausfuhrungsform (die ein 
Kompliment der ersten Konfiguration sein kann) ist die 
Brucke/der Umsetzer mit einem drahtlosen Port ausgestattet 
der es ermoglicht, auf. die netzwerk-gestiitzten Cerate uber' 
em drahtloses Terminal oder eine drahtlose, in der Hand 
gehaltene Einheit zuzugreifen. 



Fig. 1 



ist ein Diagramm eines herkommlichen verteilten 
Steuerungssystems ; 



Fig. 2A 



ist ein Diagramm einer Industrieanlage mit zwei 
verteilten Steuerungssystemen und zeigt drei Aus 
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung; 



Fig. 2B ist ein Diagranun einer Industrieanlage mit zwei 

verteilten Steuerungssystemen und zeigt drei Aus- 
fiihrungsf ormen der vorliegenden Erfindung; 

c 

Fig. 3 ist ein Diagramm einer * Industrieanlage mit einem. 

alteren analogen verteilten Steuerungssystem, 
welches mit neueren netzwerk-gestutzten Feldin- 
strumenten ruckausgestattet wurde, und zeigt eine 
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines herkomrnlichen verteil- 
ten Steuer- oder Regelsystems (DCS) 10. Das DCS 10 besteht 
aus dem Kontrollraum 12, einem Controller 14, einer diskre- 
ten/analogen I/O-Einheit 16, einer H2-zu-Hl-Brucke 18 und 
einer Vielfalt von Feldgeraten, die durch. den Solenoid 24, 
die Schalter 26 und 54, Ventilpositionierer 28, 46 und 52, 
Sender 30, 34 und 44, ProzefJanalysierer 36 und 50 wiederge- 
geben sind. Diese Vorrichtungen reprasentieren irgendeinen 
Typ eines Feldgerats, das auf dem Steuer- oder Regelgebiet 
bekannt ist. Auch sind in Fig. 1 in der Hand gehaltene Ein- 
heiten 38 und 39 gezeigt, die auf Inf ormationen in einem 
hybrid- oder f ieldbus-gestutzten Feldgerat uber eine physi- 
kalische Drahtverbindung zugreifen konnen, und eine ortli- 
che Operator-/Anwenderstation 40, die kontrollraum-typische 
Befehle zu und von dem Feldgerat ausgeben und empfangen 
kann, an die es uber eine physikalische Drahtverbindung an- 
geschlossen ist. 

Der Kontrollraum 12 enthalt Computer, einen Anwender-I/O, 
verschiedene Formen von Datenspeichervorrichtungen und. an- 
dere Computervorrichtungen, die auf dem Gebiet bekannt 
sind. Der Kontrollraum 12 ist an den Controller 14 iiber den 
Bus 40. gekoppelt, der in typischer Weise aus einem herstel- 
lerspezif ischen digitalen Komniunikationsnetzwerk oder einem 
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dffenen digitalen Kpmmunikationsnetzwerk besteht, welches 
ein herstellerspezifisches Protokoll verwendet. Der Con- 
troller 14 empfangt verschiedene Befehle aus dem Kontroll- 
raum 12 und liefert Daten an den Kontrollraum 12. 

Wie in dem herausgegrif fenen Stand der Technik nach Fig. l 
dargestellt ist, besteht DCS 10 aus einem Hybridsystem mit 
zwei unterschiedlichen Typen an Feldgeraten. Die Vorrich- 
tungen 24-36 sind traditionsgemail analoge, diskrete und hy- 
birid-analog-digitale Cerate, wobei die primare Steuerfunk- 
tion der Vorrichtung durch Modulieren eines Stromes reali- 
siert wird. Diese Feldgerate sind an eine diskrete/analoge 
I/O-Einheit 16 gekoppelt, wobei jedes Gerat an einen indi- 
viduellen Kanal der Einheit 16 durch ein einzelnes Draht- 
paar angeschlossen ist (und moglicherweise uber zwei zu- 
satzliche Strpmversorgungsdrahte im Falle eines herkommli- 
chen Vierdraht-Feldgerats) . Bei dem Beispiel ist ein So- 
lenoid 24 uber ein Paar 42 der verdrillten zwei Drahte an 
den Kanal 43 der Einheit 16 gekoppelt. 

Fur ein traditionell analoges oder diskretes Feldgerat er- 
folgt die einzige Kommunikation mit dem Gerat durch Modu- 
lieren oder Schalten des Stromes, der durch das Paar der 
zwei verdrillten Drahte fliefit, wobei die Grofie des Stromes 
einer gemessenen ProzeJJvariablen wiedergibt (wie im Falle 
des Senders) oder eine Aktioh, die durch den Controller 14 
angefragt wurde (wie im. Falle einer Ventilpositioniervor- 
richtung oder eines Solenoids). Traditionelle analoge Gera- 
te besitzen ein Frequenzansprechverhalten, welches auf an- 
30 genahert 10 Hz begrenzt ist und sie empfangen Strom von ei- 
nem Paar zweier verdrillter Drahte. 
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Die Analog-/Digitial-Hybridgerate arbeiten in einer Weise 
ahnlich den herkommlichen analogen Vorrichtungen, erlauben 



jedoch auch eine digitale Kommunikation von sekundaren In- 
formationen, indem ein digitales Tragersignal dem modulier- 
ten Strom uberlagert wird, der von dem Paar der zwei ver- 
drillten Drahte gefuhrt wird. Ein solches Analog-/Digital- 
5 Hybridsystem ist auf dem Steuer-oder Regelgebiet bekannt . 
als Highway Addressable Remote Transducer (HART) und sendet 
Daten in einer Weise ahnlich dem herkommlichen Computermo- 
dem in Einklang mit der Bell-202-Spezif ikation. Im allge- 
meinen wird die primare Funktion dieser Instrumente noch 

10 dadurch realisiert, indem der Strom, der durch die Schleife 
flieftt, moduliert wird, wahrend andere Typen von sekundaren 
Informationen, wie Diagnosedaten, Betriebstemperatur, Iden- 
tifizierungskodes, Fehlerkodes und sekundare Variable, di- 
gital gesendet werden. In solch einem System erfolgt die 

15 digitale Kommunikation relativ langsam und ist auf ca. 300 
Baud begrenzt. Wenn eine Wartungsperson wunscht, eine ana- 
loge Vorrichtung zu testen, so muii die Wartungsperson eine 
physikalische Verbindung zu der Vorrichtung selbst herstel- 
len, wie beispielsweise die ortliche Operator- 

20 /Anwender.station 40, die. an den Sender 30 angeschlossen 

wird, oder zu einem Paar aus verdrillten zwei Drahten, die 
zu der Vorrichtung fuhren, wie beispielsweise einer in der 
Hand gehaltenen Einheit 38, die an das Paar von zwei ver- 
drillten . Drahten angeschlossen ist, welche zu der Ventilpo- 
25 * sitioniervorrichtung 28 fuhren. 

Im Gegensatz dazu sind die Vorrichtungen 44-54 moderne 
netzwerk-gestutzte digitale Feldgerate, wobei alle Informa- 
tionen zu jedem Gerat digital gesendet und von diesem erup- 
30 fangen werden. Wahrend viele Steuersystemhersteller fir- 
meneigehe digitale Systeme entwickelt haben, hat das Stan- 
dards and Practices Subcommittee 50 der Instrument Society 
of America eine Archi'tektur* entwickelt und spezif iziert , 
die auf dem Gebiet als Fieldbus bekannt ist. Die Fieldbus- 
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•Spezifikation enthalt zwei Typen an Netzwerlcen, ein Netz- 
werk mit niedrigerer Geschwindigkeit, welches als HI be- 
zeichnet wird, und ein Netzwerk mit hoherer Geschwindig- 
keit, welches als H2 bezeichnet wird. Beide Netzwerke kon- 
nen Vielf achverbindungen zu einem einzelnen Netzwerkbus un 
terstiitzen, was im Gegensatz zu den herkommlichen analogen 
Anschlussen oder Verbindu.ngen steht, die lediglich eine 
Vorrichtung pro Paar zweier verdrillter Drahte unterstut- 
zen. Obwohl die vorliegenden Ausf uhrungsf ormen hier unter 
Hinweis auf ein f ieldbus-netzwerk-gestutztes Steuersystem 
beschrieben werden, konnen bei anderen Ausf iihrungsformen 
der vorliegenden Erfindung in irgendeinem verteilten Steue 
rungssystem net zwerk-gestut zte Feldgerate verwendet werden 

Das Fieldbus-H2-Netzwerk kann Daten in einer Rate bis zu 
2,5 Megabits pro Sekunde senden. Zusatzlich ist ein H2- 
Netzwerk redundant, und zwar mit zwei Satzen physikalische] 
Drahtmedien, die das Netzwerk ausmachen. Sollten die prima- 
ren Drahtmedien ausfallen, so werden automatisch sekundare 
Drahtmedien durch das DCS verwendet. Aufgrund der hohen Ka- 
pazitat und Redundanz der H2-Fieldbus-Netzwerke wird damit 
begonnen, H2-Fieldbus-Netzwerke als ein Verteilernet z zu 
verwenden, welches den Controller mit verschiedenen Vertei- 
lungseinheiten in den DCS verbindet. Jedoch bestehen die 
herkommlichen Verteilungsnetzwerke aus f irmeneigenen Netz- 
werken, die entweder eine parallele oder serielle Kommuni- 
kation verwenden. 

In Fig. 1 koppelt das H2-Verteilungsnetzwerk 22 den Con- 
troller 14 an die H2-zu-Hl-Brucke 18 und der f irmeneigene 
Bus 21 koppelt den Controller 14 an die diskrete/analoge 
I/O-Einheit 16. Bei anderen Konf igurationen, die auf diesem 
Gebiet bekannt sind, kdnnen die Einheit 16 und die Brucke 

# 

18 an ein gemeinsames Verteilernet zwerk gekoppelt sein. Wie 
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an friiherer Stelle erlautert wurde, enthalt die diskre- 
te/analoge I/O-Einheit 16 diskrete Kanale, wobei jeder Ka- 
nal an ein einzelnes Instrument gekoppelt ist. 

Die H2-zu-Hl-Brucke verkettet die Daten, die durch das fir- 
meneigene Verteilernetzwerk 22 gefiihrt werden, auf die Hl- 
Fieldbus-Steuernetzwerke 45 und 47. Das Hl-Fieldbus-Steuer- 
netzwerk 45 ist an Sender 44, einen Ventilpositionierer 46 
und ein Relais 48 gekoppelt, und der Hl-Fieldbus 47 ist an 
den Prozelianalysierer 50, den Ventilpositionierer 52 und 
das Solenoid 54 gekoppelt. Obwohl ein Hl-Fieldbus-Netzwerk 
nicht redundant ist und eine niedrigere Datenubertragungs- 
rate von ca. 31,25 Kilobits pro Sekunde hat, besitzt es die 
Fahigkeit, Strom fur die Instrumente zu liefern, an die es 
gekoppelt ist, wahrend das H2-Fieldbus-Netzwerk dies nicht 
tut. Aus den oben angegebenen Grtinden ist das Hl-Fieldbus- 
Netzwerk ideal zum Erzeugen von endgiiltigen Verbindungen 
mit einzelnen Feldgeraten, wahrend das H2-Fieldbus-Netzwerk 
ideal fur die Verteilung von Steuersignalen ist, und zwar 
uber die gesamte physikalische Anlage hinweg, in welcher 
das DCS installiert ist. 

Kurzlich wurden Feldgerate nach dem Stand der Technik mit 

t 

Mikroprozessoren und zusatzlichen Funktionen geschaffen. 
Solche "intelligenten" Feldgerate konnen eine Vielzahl von 
Prozeiivariablen tiberwachen, eine Vielfalt von Steuerfunk- 
tionen durchfuhren, umfassende Diagnosen erstellen, einen 
weiten Bereich von verschiedenen Typen von Status informa- 
tionen liefern. Die Fieldbus-Spezif ikation spezifiziert ei- 
ne Vielfalt von Funktionen, die durch verschiedene Field- 
bus-Feldgerate unterstiitzt werden konnen. Zusatzlich haben 
viele Hersteller sekundare Funktionen geschaffen, die uber 
diejenigen hinausgehen, welche in der Fieldbus-Spezif ika- 
tion spezifiziert sind. Wahrend die Fieldbus-Feldgerate, 



14 



• • »• 



• • • 



• • mm 



0 



■die Von unterschiedlichen Herstellem hergestellt werden, 
kompatibel in dem AusmafJ sind, dafi lediglich auf fieldbus- 
spezifizierte Funktionen zugegriffen werden kann, sind sie 
nicht in bezug auf sekundare Funktionen kompatibel. Bei- 
spielsweise ist ein Fieldbus-Controller, der durch die Ge- 
sellschaft A hergestellt wird, .im allgemeinen nicht dazu i n 
der Lage auf sekundare' Funktionen zuzugreifen, die durch 
einen Fieldbus-Ventilpositionierer erzeugt werden, welchen 
die Gesellschaft B herstellt. Daherist eine Industrieanla- 
ge, die eine Vielfalt von Fieldbus-Komponenten verwendet, 
die von unterschiedlichen Herstellern geliefert werden, 
nicht in der Lage, den Vorteil von all den Funktionen her- 
zuleiten, die durch die verschiedenen Komponenten geliefert 
werden. 



Das Problem ist besonders schwerwiegend bei alteren ver- 
teilten Steuersystemen, die dafiir ausgelegt sind, herkomm- 
liche analoge/diskrete Cerate und Hybridgerate zu verwen- 
den. Oftmals wiinscht eine Gesellschaft, in eine existieren- 
) de Installation zu investieren und stattet die Installation 
nut neueren Fieldbus-Feldgeraten aus . Bei solch. einer In- 
stallation ist der Kontrollraum nicht einmal dazu in der 
Lage, auf die standardisierten Fieldbus-Funktionen zuzu- 
greifen, die durch die verschiedenen Gerate geliefert wer- 
den. Es besteht somit Bedarf dafur, auf sekundare Funktio- 
nen zuzugreifen, die durch verschiedene Hersteller angebo- 
ten werden, als auch auf standardisierte Fieldbus- 
Funktionen zuzugreifen, wenn ein f ieldbus-gestutztes Gerat 

an ein alteres verteiltes Steuerungssystem angeschlossen 
wird. 



Es folgt nun eine Beschreibung von Ausf iihrungsformen der 
vorliegenden Erfindung. 



Fig- 2 ist ein Diagramm einer Industrieanlage mit zwei ver- 
teilten Steuersystemen. Das DCS 56 besteht aus dem Kon- 
trollraum 60, einem Controller 62, einem Bus 64, einem 
Feldgerat 66, einem Ventilpositionierer 68, einem Sender 
70, einem Prozeflanalysierer 72, einem Hl-Fieldbus- 
Steuernetzwerk 74, einem Sender 76, einem Ventilpositionie- 
rer 78, einem Solenoid 80, einem Bereichsmodul 82 und einem 
Hl-Fieldbus-Steuernetzwerk 84. Das DCS 58 besteht aus dem 
Kontrollr^Lurti 8 6, dem Controller 88, dem Bus 90, dem H2- 
Fieldbus-Verteilungsnetzwerk 94, der H2-zu-Hl-Brucke 92, 
den Sendern 96 und 100, dem Ventilpositionierer 98 und dem 
Hl-Fieldbus-Steuernetzwerk 102. Die Busse 64 und 90 beste- 
hen normalerweise aus f irmeneigenen digitalen Kommunikati- 
onsnetzwerken oder aus offenen Kommunikationsnetzwerken, 
die ein f irmeneigenes Protokoll verwenden. Auch ist in Fig. 
2 ein Terminal 104 und eine in der Hand gehaltene Steuer- 
einheit 110 gezeigt. Das Terminal 104 ist an den drahtlosen 
Verbindungsmodul 106 gekoppelt, der seinerseits mit dem 
drahtlosen Sender /Empf anger 108 verbunden ist. Die in der 
Hand gehaltene Steuereinheit 110 enthalt den drahtlosen 
Sender/Empf anger 112. 

Zwei Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind in 
DCS 56 veranschaulicht . Die erste Ausf uhrungsf orm wird 
durch solche Feldgerate veranschaulicht, die an das Hl- 
Fieldbus-Steuernetzwerk 74 gekoppelt sind. Jedes Feldgerat 
an dem Steuernetzwerk 74 enthalt einen drahtlosen Sen- 
der/Empf anger . Das Feldgerat 66 reprasentiert irgendein 
gattungsgemalies Feldgerat, das an das Steuernetzwerk 74 ge- 
koppelt ist, und es enthalt den drahtlosen Sender/Empf anger 
114. Der Ventilpositionierer 68 enthalt den drahtlosen Sen- 
der/Empfanger 116, den Sender 70, der den drahtlosen Sen- 
der/Empf anger 118 enthalt, und einen Prozeflanalysierer 72, 
der den drahtlosen Sender /Empf anger 120 enthalt. Jeder 
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drahtlose Sender/Empf anger implementiert eine drahtlose 
Fieldbus-Verbindung mit dem Terminal 104 und der in der 
Hand gehaltenen Einheit 110, wodurch ein Zugriff auf sekun 
dare Funktionen von jedem Feldgerat ermoglicht wird, das 
durch den Kontrollraura 60 nicht zugreifbar ist, wobei auch 
eine Wartungsperson einen bequemen Zugriff auf jedes Feld- 
gerat erhalt, ohne dafl es dabei mit dem Kontrollraum kommu 
nizieren mufi, und auch unabhangig von dem verteilten Steu- 
ersystem. 

Die drahtlosen Fieldbus-Verbindungen, die hier beschrieben 
werden, sind durch sekundare drahtlose Netzwerkports imple 
mentiert, die zusatzlich zu den primaren Netzwerkports ver 
wendet werden, die mit einem Kontrollraum verdrahtet sind. 
Demzufolge kann ein netzwerk-gestutztes Feldgerat abwech- 
selnd liber entweder eine Verdrahtungsverbindung zu dem Kon- 
trollraum zugegriffen werden, oder uber die drahtlose 
Fieldbus-Verbindung. Im Gegensatz dazu werden viele her- 
kommliche netzwerk-gestiitzten Feldgerate mit einem redun- 
danten verdrahteten Netzwerk bzw. einer Netzwerkverbindung 
hergestellt, welches als eine Sicherung verwendet wird, 
wenn die erste Verbindung ausfallt. Jedoch wird das Feldge- 
rat im allgemeinen nicht abwechselnd durch entweder die er- 
ste oder redundante Verbindungen zugegriffen, ausgenommen 
fur Testzwecke der redundanten Verbindung. Daruber hinaus 
wird in typischer Weise die redundante Verbindung zu dem 
Kontrollraum geleitet. 



Ein anderes Merkmal der Ausf uhrungsform besteht darin, dali 
der drahtlose Fieldbus-Port, der an jedes Feldgerat ange- 
bracht ist, durch den verdrahteten Hl-Fieldbus-Port mit 
Strom versorgt wird, der an jedem GerSt angebracht ist. Da- 
her kann ein Verbraucher, der eine Fieldbus- ' 
Steuerausrustung von einem Hersteller besitzt, die Feldge- 
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rate, die einen drahtlosen Fieldbus-Port besitzen (in Ein- 
klang mit der vorliegenden Erf indung) , mit einem existie- 
renden Hl-Fieldbus-Steuernetzwerk verbinden und kann auf 
alle Funktionen der hinzugef ugten Feldgerate unter Verwen- 
5 dung einer in der Hand gehaltenen Einheit, die ein drahtlo- 
ses Fieldbus-Verbindungsglied besitzt, oder unter Verwen- 
dung eines Terminals mit einer drahtlosen Fieldbus- 
Obertragungsstrecke zugreifen. Da die drahtlose Fieldbus- 
Ubertragungsstrecke der Feldgerate durch das existierende 
10 Hl-Fieldbus-Steuernetzwerk mit Strom versorgt wird, ist 
keine zusatzliche Verdrahtung erf orderlich. 

Die drahtlosen Obertragungsstrecken, die hier offenbart 
sind, reprasentieren irgendeine drahtlose Kommunikation 
15 bzw. Kommunikationsverfahren, welche auf dem Gebiet bekannt 
sind, und zwar inklusive und nicht begrenzt auf Radio, In- 
frarot, sichtbares Licht, Ultraschallf ormen der drahtlosen 
Kommunikation . 

20 Eine zweite Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung ist 
durch die Gerate veranschaulicht , die an das Hl-Fieldbus- 
Steuernetzwerk 84 angeschlossen sind.. Ein Sender 76, ein 
Ventilpositionierer 78 und ein Solenoid 80 sind jeweils an 
ein Steuernetzwerk 84 gekoppelt* Auch ist an das Steuer- 

25 netzwerk 84 ein Bereichsmodul 82 gekoppelt, der einen 

drahtlosen Sender/Empf anger 122 enthalt, der durch das Hl- 
Fieldbus-Steuernetzwerk 84 mit Strom versorgt wird. Der Be- 
reichsmodul 82 bildet im wesentlichen eine drahtlose Briicke 
zwischen dem Steuernetzwerk 84 und der in der Hand gehalte- 

30 nen Einheit 110 Oder dem Terminal 104 und erlaubt es der 
Einheit 110 oder dem Terminal 104, auf jedes Gerat zuzu- 
greifen, das an das Hl-Fieldbus-Steuernetzwerk 84 angekop- 
pelt ist. Demzufolge ist def Bereichsmodul 82 in idealer 
Weise fur die Verwendung in einer existierenden Umgebung 
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<jeeig net , die eine Vielfachheit von Hl-Fieldbus-Vorrichtun- 
gen von unterschiedlichen Herstellern enthalt. Die in der 
Hand gehaltene Einheit 110 und das Terminal 104 konnen in 
einfacher Weise programmiert werden, um auf die Funktionen 
von jedem Instrument an dem Steuernetzwerk zuzugreifen, an 
welches der Bereichsmodul 82 angeschlossen ist. 

Eine dritte Ausf uhrungsform der vorliegenden Erfiridung ist 
durch das DCS 58 veranschaulicht . In dem DCS 58 ist ein 
Controller 88 an die H2-zu-Hl-Brucke durch das H2-Fieldbus- 
Verteilungsnetzwerk 94 gekoppelt. Die H2-zu-Hl-Brucke ver- 
kettet das H2-Fieldbus-Verteilungsnetzwerk 94 mit dem Hl- 
Fieldbus-Steuernetzwerk 102. Die H2-zu-Hl-Brucke enthalt 
auch einen zweiten Fieldbus-Port, der an den drahtlosen 
Sender/Empfanger 124 angeschlossen ist und kommuniziert mit 
einer entfernt gelegenen Vorrichtung, wie beispielsweise 
einer in der Hand gehaltenen Einheit 110 oder dem Terminal 
104. Demzufolge kann das entfernt gelegene drahtlose Feld- 
gerat auf alle Feldgerate zugreifen, die durch die H2-zu- 
Hl-Brficke bedient werden, wie beispielsweise die Sender 96 
und 100 und den Ventilpositionierer .98 . Bei anderen Konfi- 
gurationen ist es fur eine H2-zu-Hl-Brucke ublich, eine 
Vielzahl von Hl-Fieldbus-Steuernetzwerke zu bedienen, in 
welchem Fall alle Feldgerate., die an alle Steuernetzwerke 
angeschlossen sind, welche durch die H2-zu-Hl-Brucke be- 
dient werden, von der Feme aus zugegriffen werden konnen. 

Viele Industrieanlagen besitzen eine Vielzahl von verteil- 
ten Steuersystemen. Durch die Verwendung von drahtlosen 
Fi.eldbus-Netzwerken kann eine Wartungsperson von DCS zu DCS 
wandern, und zwar mit einer einzelnen, in der Hand gehalte- 
nen Steuereinheit, und kann auf Feldgerate zugreifen, die 
an jedes DCS gekoppelt sind. Da die in der Hand gehaltene 
Steuereinheit so programmiert werden kann, um auf jedes 
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Feldgerat zuzugreifen, kann die Wartungsperson auf alle 
Funktionen der Gerate zugreifen, die von unterschiedlichen 
tferstellern geliefert werden. 

Die vorliegende Erfindung schafft auch ein System zum Vor-. 
sehen eines redundanten drahtlosen Zugriffs auf Feldgerate 
in einem verteilten Steuerungssystera, wodurch ein Zugriff 
auf Feldgerate fur den Fall eines Ausfalls der verdrahteten 
(hard-wired) Medien zugelassen wird, die die Feldgerate rait 
einem Kontrollraum verbinden. Der redundante drahtlose Zu- 
griff kann auf mehrere Wege verwendet werden. Erstens kann 
er dazu verwendet werden, um eine fortgesetzte Operation 
eines verteilten Steuersystems fur den Fall eines Ausfalls 
von verdrahteten (hard-wired) Medien oder zur Wartung von 
verdrahteten (hard-wired) Medien zu erlauben. Selbst wenn 
jedoch eine fortgefuhrte Operation nicht gewunscht wird, 
kann ein redundanter drahtloser Zugriff dennoch wertvoll 
sein, und zwar fur die Uberwachung von Proze/lvariablen, und 
zur Durchfuhrung von Steuer- oder Regelaktionen, wie bei- 
spielsweise solchen, die zum Abbrechen eines Prozesses er- 
forderlich sind. Es sei beispielsweise ein verteiltes Steu- 
ersystem betrachtet, das einer gewissen Art eines Fehlver- 
haltens unterworfen ist, wie beispielsweise einer Explosi- 
on. Die Explosion kann sehr gut die verdrahteten Medien, an 
die Feldgerate angeschlossen sind, und zum Kontrollraum 
ftihren, unbetreibbar machen. Unter Verwenduhg des redundan- 
ten drahtlosen Zugriffs, der durch die vorliegende Erfin- 
dung geschaffen wird, kann ein Kontrollraumoperator dennoch 
die Moglichkeit erhalten, auf das Feldgerat zuzugreifen, um 
ein ordnungsgemafles Herunterf ahren des verteilten Steuersy- 
stems durchzufuhren. Der Operator kann kritische Temperatu- 
ren und Druckwerte beobachten und kann Ventile einstellen 
oder schlieBen und andere Voxrichtungen, um den Abstellvor- 
gang zu vervollstandigen . Durch das Vorsehen des redundan- 
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■ten drahtlosen Zugriffs auf die Federate erhalt der Ope- 
rator die Moglichkeit, ein Abschalten in einer solchen Wei 
se zu bewirken, da» Verluste minimal gehalten werden. 

Fig. 2B ist ein Diagram einer Industrieanlage mit 2 „ ei 
verterlten Steuersystemen ahnliche Fig. 2A und wobei die 
gleichen Komponenten mit den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen sind. Das DCS 56 in Fig. 2B besteht aus dem Kontroll- 
raum 60 (welcher nun das Terminal 104 enthalt, welches an 
den drahtlosen Obertragungsstreckenmodul 106 gekoppelt ist 
der seinerseits mit dem drahtlosen Sender/Empfanger 108 ' 
verbunden ist), dem Controller 62, dem Bus 64, das Feldoe- 
rat 66 us,., „ le dies in Verbindung mit Fig. 2A beschrieben 
«urde. Das DCS 58 besteht aus den, Kontrollraum 86 (der nun 
das Terminal 103 enthalt, welches an einen drahtlosen Ober- 
tragungsstreckenmodul 107 gekoppelt ist, der seinerseits 
-it dem drahtlosen Sender/Empfanger 109 verbunden ist), dem 
Controller 88, dem Bus 90 usw. , wie dies in Verbindung mi t 
tig. 2A beschrieben wurde. 



Zwex Ausfuhrungsformen der Erfindung gemaB Fig. 2B s ind in 
dem DCS 56 veranschaulicht. Die erste Ausfuhrungsform ist 
durch solche Feldgerate veranschaulicht, die an das Hl- 
Fieldbus-Steuernetzwerk 74 gekoppelt sind. Jedes Feldgerat 

.5 an dem Steuernetzwerk 74 enthalt einen drahtlosen Sen- 
der/Empfanger. Jeder drahtxose Sender/Empf anger implemen- 
ts eine redundante drahtlose Fleldbus-Verbindung mit dem 
Termrnal 104, wodurch ein redundanter drahtloser Zugriff 
auf jedes Feldgerat aus dem Kontrollraum 60 ermoglicht 

0 wircL 

Eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung nach Fig. 2B ist 
durch die Gerate. veranschaulicht, die an das Hl-Fieldbus- 
Steuernetzwerk 84 angeschlossen sind. Der Sender 76, der 



Ventilpositionierer 78 und das Solenoid 80 sind jeweils an 
das Steuernetzwerk 84 gekoppelt. Auch/ ist an das Steuer- 
netzwerk 84 der Bereichsmodul 82 gekoppelt, der einen 
drahtlosen Sender/Empf anger 122 enthalt, der durch das Hl- 
Fieldbus-Steuernetzwerk 84 mit Strom versorgt wird. Der Be- 
reichsmodul 82 bildet im wesentlichen eine drahtlose Brucke 
zwischen dem Steuernetzwerk 8 4 und dem Terminal 104 in dem 
Kontrollraum 56 und erlaubt es dem Terminal 104, auf jedes 
Gerat zuzugreifen, das an das Hl-Fieldbus-Steuernetzwerk 84 
angekoppelt ist.. Demzufolge ist der Bereichsmodul 82 ideal 
dafiir geeignet, urn einen redundanten drahtlosen Zugriff in 
einer existierenden Umgebung zu erzeugen, mit einer Viel- 
falt von Hl-Fieldbus-Vorrichtungen von unterschiedlichen 
Herstellern. 

Eine dritte Ausf uhrungsf orm der Erfindung von Fig. 2B ist 
durch das DCS 58 veranschaulicht . In dem DCS 58 ist ein 
Controller 88 an die H2-zu-Hl-Brucke durch das H2-Fieldbus- 
Verteilungsnetzwerk 94 gekoppelt. Die H2-zu-Hl-Brucke ver- 
kettet das H2-Fieldbus-Verteilungsnetzwerk 94 mit dem Hl- 
Fieldbus-Steuernetzwerk 102. Die H2-zu-Hl-Brucke enthalt 
auch einen zweiten Fieldbus-Port , der an den drahtlosen 
Sender/Empf anger 124 angeschlossen ist und kommuniziert mit 
einem entfernt gelegenen- Gerat, wie beispielsweise einem 
Terminal 103. Daher kann das Terminal 103 in dem Kontroll- 
raum 86 auf die Feldgerate zugreifen, die durch die H2-zu- 
Hl-Brticke bedient werden, wie beispielsweise auf den Sender 
96 und 100 und den Ventilpositionierer 98. 

Fig. 3 zeigt eine Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung, die fur die Verwendung in alteren verteilten Steuer- 
systemen geeignet ist, die mit neueren Fieldbus-Feldgerate 
renoviert worden sind. Das DCS 126 enthalt den Kontrollraum 
128, den Controller 130, den Bus 132, die diskrete/analoge 



r/O-Elnheit 134, den Brucke/Umsetzer 136, den Bus 137, die 
Hl-Fieldbus-Steuernetzwerke 138 und 140, die Soleno.ide 142 
und 152, die Sender 144 und 148, die Ventilpositionierer 
146 und . 150, die in der Hand gehaltene Einheit 154 und das 
Terminal 156. 

Das DCS 126 reprasentiert ein alteres verteiltes Steue- 
rungssystem, welches fur die Verwendung mit traditionellen 
diskreten, analogen/diskreten und Hybrid-Feldgerate ausge- 
legt ist. Mit der Ausnahme des Terminals 156 reprasentiert 
alles oberhalb der strichlierten Linie 158 die Komponenten, 
die Teil einer alteren existierenden Installation sind. Al- 
les unterhalb der strichlierten Linie 158 (und das Terminal 
156) reprasentieren neuere Fieldbus-Komponenten, die zu der 
Installation hinzugefiigt worden sind. 

Der Brucke/Umsetzer 136 koppelt den alteren Abschnitt des 
DCS 126 (iiber der strichlierten Linie 158) an die Fieldbus- 
Vorrichtungen. Der Brucke/Umsetzer 136 enthalt eine Viel- 
zahl von Prozeli-I/O-Kanalen (wie den Kanal 160), die an die 
entsprechenden Prozefl-I/O-Kanale der diskreten/analogen 
I/O-Einheit 134^ (wie dem Kanal 162) gekoppelt sind, und 
zwar durch Paare zweier verdrillter Drahte (wie das Paar 
der zwei verdrillten Drahte . 164). Der Brucke/Umsetzer 136 
setzt analoge, diskrete und/oder Hybridinf ormationen, die 
durch die diskrete/analoge I/O-Einheit 134 vorgesehen wer- 
den, in digitale Inf ormationen urn, die zu den Geraten auf 
den Hl-Fieldbus-Netzwerken 138 und 140 iibertragen werden, 
und konvertiert. die digitalen Inf ormationen, die von den 
Geraten auf den Netzwerken 138 und 140 empfangen wurden, in 
analoge, diskrete und/oder Hybridinformationen, die durch 
die diskrete/analoge I/O-Einheit 134 erforderlich sind. 
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Von dem Betrachtungspunkt des Kontrollraumes 128 aus er- 
scheinen die Fieldbus-Feldgerate als traditionsg«fl e ana- 
loge/diskrete und Hybrid-Feldgerate. Daher kann der Kon- 
trollraum 128 nicht auf irgendwelche sekundaren Funktionen 
zugreifen, die durch die Fieldbus-Feldgerate vorgesehen 
werden. Um auf diese Funktionen zuzugreifen, 1st der Briik- 
ke/Umsetzer 136 mit einem aktiven hart-verdrahteten Field- 
bus-Port 166 und einem drahtlosen Fieldbus-Port 168 vorge- 
sehen. 



Der hart-verdrahtete Fieldbus-Port 166 ist mit dem Field- 
bus-Netzwerk 170 verbunden, welches seinerseits mit dem An- 
schluB 156 verbunden ist. Bei einer Aus fuhrungs form ist der 
Anschlufi oder Terminal 156 innerhalb des Kontrollraumes 128 
gelegen und versorgt die Operatoren innerhalb des Kontroll- 
raumes mit einem Zugriff auf all die Funktionen, die durch 
die Fieldbus-Feldgerate geliefert werden und die liber die 
existierenden Kontrollraumkomponenten nicht zugreifbar 
sind. Der Port 166 ist ein nicht redundanter Port, sondern 
ist vielmehr ein sekundarer Port, der den Kontrollraum mit 
einem Zugriff auf alle Funktionen versieht, die durch die 
fxeldbus-gestutzten Cerate geliefert werden. Demzufolge 
kann ein Kontrollraumoperator alternativ auf ein fieldbus- 
gestutztes Gerat uber die diskrete/analoge I/O-Einheit 134 
oder das Terminal 156 zugreifen. Im Gegensatz dazu wird ein 
redundanter Port als eine Sicherung verwendet, wenn der er- 
ste Port ausfallt. Bei der in Fig. 3 gezeigten Konfigurati- 
on ist ein redundanter Port nicht an den Kontrollraum g e - 
icoppelt. 

Der Fieldbus-Port 168 ist mit dem drahtlosen Sender/Empfan- 
ger 172 verbunden, wodurch ein drahtloses Fieldbus-Netzwerk 
gebildet wird, ahnlich den drahtlosen Fieldbus-Netzwerken, 
die in Fig. 2 gezeigt sind. Die in der Hand gehaltene Ein- 
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freit 154_besitzt einen drahtlosen Sender/Empf anger 174 und 
kommuniziert- mit den Fieldbus-Geraten 142-152 iiber den 
drahtlosen Sender/Empf anger 172, der an den drahtlosen Port 
168 der Briicke/Umsetzer 136 angeschlossen ist. Zusatzlich 
zu der in der Hand gehaltenen Einheit 154 kann ein Terminal 
mit einer drahtlosen Obertragungsstrecke (wie beispielswei- 
se das Terminal 104 und die drahtlose Obertragungsstrecke 
106 in Fig. 2) dazu verwendet werden, um mit den Feldgera- 
ten zu kommunizieren, die an den Briicke/Umsetzer 136 gekop- 
pelt sind. 
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Die vorliegende Erfindung schafft ein Gerat, um einen se- 
kundaren Zugriff auf Feldgerate in einem verteilten Steue- 
rungssystem vorzusehen, welches einen Kontrollraum besitzt, 
um einen primaren Zugriff - auf die Feldgerate vorzusehen. In 
einem modernen verteilten Steuerungssystem, welches Field- 
bus-Gerate enthalt, die an einen Fieldbus-Kontrollraum ge- 
koppelt sind, schafft die vorliegende Erfindung eine draht- 
lose Obertragungsstrecke zu einer entfernt gelegenen Ein- 
heit, wie beispielsweise einer in der Hand gehaltenen Vor- 
richtung oder einem Terminal mit einer drahtlosen Obertra- 
gungsstrecke, wodurch eine Wartungsperson Zugriff zu jedem 
. Fieldbus-Gerat in dem Bereich iiber die entfernt gelegene 
Einheit erhalten kann. Da ein Fieldbus-Kontrollraum von ei- 
25 nem Hersteller nicht die Fahigkeit besitzen kann, auf se- 
kundare Funktionen eines Fieldbus-Gerats von einem anderen 
Hersteller zuzugreifen, kann die in der Hand gehaltene Ein- 
heit auch einen bequemen Weg schaffen, um auf sekundare 
Funktionen zuzugreifen, die von verschiedenen Herstellern 
30 vorgesehen werden, und zwar von einer einzelnen, einfach 
prograramierten, in der Hand gehaltenen Einheit oder einem 
entfernten Terminal. 
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Die vorliegende Erfindung schafft auch ein Gerat, urn einen 
drahtlosen redundanten Zugriff auf Feldgerate in einem ver- 
teilten Steuerungssystem zu erzeugen, welches einen Kon- 
trollraum besitzt, der einen Zugriff auf die Feldgerate 
5 iiber Leitungen oder eine Verdrahtung ermoglicht. In einem . . 
modernen verteilten Steuerungssystem, welches Fieldbus- 
Gerate enthalt, die an einen Fieldbus-Kontrollraum gekop- 

e 

pelt sind, schafft die vorliegende Erfindung eine redundan- 
te drahtlose Verbindung zu einern Terminal, welches eine 

10 drahtlose Ubertragungsstrecke besitzt- Das Gerat der vor- 
liegenden Erfindung ermoglicht den Zugriff auf Feldgerate 
fur den Fall des Ausfalles oder einer anderen Nichtverfug- 
barkeit von verdrahteten (hard-wired) Medien, welche den 
Kontrollraum mit den Feldinstrumenten verbinden oder kop- 

15 peln, was den primaren Weg des Zugreifens auf die Steuer- 
vorrichtungen darstellt. 

Bei einer Ausf uhrungsform ist eine f ieldbus-gestutztes Ge- . 
rat mit seinen eigenen sekundaren drahtlosen Hl-zu-H2- 

20 Fieldbus-Ports vorgesehen, der durch das Hl-Fieldbus- 

Steuernetzwerk mit Strom versorgt wird. Diese Ausflihrungs- 
. form liefert eine maximale Flexibilitat, da keine Modifi- 
zierung des verteilten Steuerungssystems erforderlich ist 
und sie ist ideal fur neue Gerate geeignet, die zu einer 

25 existierenden Fieldbus-Installation hinzugefugt werden sol- 
len. Sobald das Hl-Fieldbus-Gerat an das existierende Hl- 
Fieldbus-Steuer- oder -Regelnetzwerk angeschlossen ist, 
kann auf das Gerat iiber eine drahtlose, in der Hand gehal- 
tene Einheit oder das drahtlose Terminal zugegriffen wer- 

30 den. 

Bei einer anderen Ausf uhrungsform der Erfindung ist ein Be- 
reichsmodul an das existierende Fieldbus-Steuer- oder -Re- 
gelnetzwerk angeschlossen. Der Bereichsmodul besitzt einen 
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drahtlosen HI- oder H2-Fieldbus-Port , der uber das Hl- 
Fieldbus-Steuer- oder -Regelnetzwerk mit Strom versorgt 
wird, und schafft einen Zugriff von einer drahtlosen, in 
der Hand gehaltenen Einheit aus oder von dem drahtlosen 
Terminal aus, und zwar auf alle Fieldbus-Gerate, die an das 
Steuer- oder Regelnetzwerk angeschlossen sind. Diese Aus- 
fiihrungsform ist ideal fur verteilte Steuer- oder Regelsy- 
steme geeignet, die bereits Fieldbus-Gerate enthalten. 

Bei einer noch anderen Aus fun rungs form der vorliegenden Er- 
f indung ist das verteilte Steuerungs system mit einer H2-zu- 
Hl-Brucke ausgestattet, die ein oder mehrere Hl- 
Steuernetzwerke enthalt, die an die Fieldbus-Gerate gekop- 
pelt sind, einen fest verdrahteten H2-Port enthalt, der an 
einen Controller gekoppelt ist, und einen drahtlosen H2- 
oder Hl-Fieldbus-Port besitzt. Der drahtlose Fieldbus-Port 
erlaubt es .einer drahtlosen, in der Hand gehaltenen Einheit 
oder einem drahtlosen Terminal, auf die Fieldbus-Gerate an 
alien Hl-Steuernetzwerken zuzugreifen, die durch die H2-zu- 
Hl-Brucke bedient werden. 

Bei einer vierten Aus fiihrungs form der vorliegenden Erfin- 
dung ist ein(e) Briicke/Umset zer an zwei verdrillte Drahte 
bzw. Paar von Analog-/Diskret- und Hybriddrahten ange- 
schlossen, die von einem alteren Kontrollraum kommen, und 
koppelt den alteren Kontrollraum an neuere Fieldbus-Gerate 
an. Bei dieser Ausf uhrungsform liefert der Brucke/Umsetzer 
einen HI- oder H2-Fieldbus-Port, urn einen Zugriff auf Funk- 
tionen der Fieldbus-Gerate zu ermoglichen, die von dem Kon- 
trollraum aus nicht zugegriffen werden konnen. Bei einer ' 
Konfiguration ist ein Terminal an die/den Brucke/Dmset zer 
uber ein fest verdrahtetes Fieldbus-Netzwerk angeschlossen. 
Das Terminal, welches in den Kontrollraum verlegt werden 
kann, versieht die Operatoren des Kontrollraums mit einem 



Zugriff auf alle Funktionen der f ieldbus-gestiitzten Gerate 
In einer anderen Konf iguration (als Kompliment der ersten 
Konfiguration) ist die/der Brticke/Umsetzer mit einem draht 
losen HI- oder H2-Fieldbus-Port ausgestattet, welcher die 
Moglichkeit schafft, auf die Fieidbus-Feldgerate uber ein 
drahtloses Terminal oder einer drahtlosen, in der Hand ge- 
haltenen Einheit zuzugreifen. 
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Patentanspriiche 

1. Verteiltes Steuerungssystem, mit: 

einem Kontrollraum (60, 8 6) zum Vorsehen einer primaren 
Steuerung des verteilten Steuersystems; 

einer Vielzahl von netzwerkgestutzten Feldgeraten (66- 
72), wobei jedes netzwerkgestiitzte Feldgerat einen 
primaren Steuernetzwerk-Anschlufl besitzt; 

einem Steuernetzwerk (74, 84, 94), welches an jeden 
primaren Steuernetzwerk-AnschluIJ von jedem netzwerk- 
gestutzten Feldgerat (66-72) der Vielzahl der netzwerk- 
gestutzten Feldgerate gekoppelt ist; 

einem Kontroller (62, 88), der an den Kontrollraum (60, 
8 6) gekoppelt ist, urn einen primaren Zugriff auf primare 
Funktionen der Vielzahl der netzwerkgestutzten Feld- 
gerate (66-72) bereitzustellen und zu steuern; 

einer Netzwerk/Kontroller-Verbindungseinrichtung ( 92, 
134, 136) zum Verbinden des Steuernetzwerks • (74, 84, .94) 
mit dem Kontroller (62, 88); 

gekennzeichnet durch 

eine sekundare Zugriff seinrichtung (114-120) ,. urn einen 
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nicht redundanten drahtlosen sekundaren Zugriff auf 
sekundare Funktionen der Vielzahl der netzwerkgestutzten 
Feldgerate (66-72) zu erzeugen, und 

ein drahtloses Terminal (104) oder eine tragbare Einheit 
(110), urn einen drahtlosen Zugriff auf sekundare Funk- 
tionen von jedem Feldgerat (66-72) auszufuhren. 

Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 1, bei dem die 

> 

sekundare Zugriff seinrichtung folgendes umfaBt: 

einen drahtlosen Sender/Empf anger (114), der an einen 
nicht-redundanten sekundaren Anschlufl von jeder der 
Vielzahl der netzwerkgestutzten Feldgerate (66-72) ge- 
koppelt ist. 



Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 2, bei dem der 
drahtlose Sender/Empf anger (114) so angeschlossen ist, 
dafi er Energie von dem Steuernetzwerk (74) iiber den 
primaren Steuernetzwerk-AnschluB empfangt. 

Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 1, bei dem die 
sekundare Zugriff seinrichtung ein Feldmodul . (82) umfafit, 
das an das Steuernetzwerk (84) gekoppelt ist, wobei das 
Feldmodul einen ersten Netzwerk-AnschluB umfaftt, der an 
das Steuernetzwerk (84) gekoppelt ist; einen nicht re- 
dundanten sekundaren AnschluB; und einen drahtlosen 
Sender/Empfanger (122), der an den nicht-redundanten 
sekundaren AnschluB gekoppelt ist. 

Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 4, bei dem das 
Feldmodul (82) mit der Stromversorgung von dem Steuer- 



netzwerk (.84) uber den ersten Netzwerk-Anschlufi verbun- 
de'n ist. 

Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 1, bei dem der 
Kontroller (88) an ein Verteilungsnetzwerk (94) gekop- 
pelt ist, und bei dem die Netzwerk/Kontroller- 
Verbindungeinrichtung eine Briicke umfaflt, urn Informa- 
tionen von dem Verteilungsnetzwerk (94) zu dem Steuer- 
netzwerk < (1D2) zu iibermitteln, wobei die Briicke einen 
ersten Anschlufl enthalt, der an das Verteilungsnetzwerk 
(94) gekoppelt ■ ist; einen zweiten Anschluil, der an das 
Steuernetzwerk (102) gekoppelt ist; einen drahtlosen 
Sender/Empf anger (124); und einen dritten nicht - 
redundanten Anschlufi, der an den drahtlosen 
Sender/Empfanger (124) gekoppelt ist. 

Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 1, bei dem die 
Netzwerk/Kontroller-Verbindungseinrichtung f olgendes um- 

fafit : 

eine diskrete/analoge-I/O-Einheit (134), die einen Bus 
(137) enthalt, der an den Kontroller (130) gekoppelt 
ist; und eine Vielzahl von diskreten/analogen-I/O- 
Kanalen (162), und eineri Brucken-Umsetzer (136), der 
eine Vielzahl von diskreten/analogen-I/O-Kanalen (160) 
enthalt, die an die Vielzahl der analogen I/O-Kanale 
(162) der diskreten/analogen-I/O-Einheit (134) gekoppelt 
ist; einen nicht redundanten netzwerkgestutzten Feldg- 
erate-Zugriffs-Anschlufi (168), um einen Zugriff auf 
Funktionen der Vielzahl der netzwerkgestutzten Feldg- 
erate (142-152) zu erzeugen, die nicht uber den Kontrol- 
ler (130) zugreifbar sind; und einen Steuer-Netzwerk- 



ArischluA, der an das Steuernetzwerk (138, 140) gekoppelt 
ist. 



Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 7, das ferner 
ein Terminal (156); und eine fest verdrahtete Verbindung 
(120) zwischen dem Terminal und dem nicht-redundanten 
netzwerkgestutzten Feldgerate-Zugrif f s-AnschluB (166) 
des Brucken/Umsetzers (13 6) aufweist. 

4' 

i 

Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 7, das ferner 
einen drahtlosen Sender/Empf anger (172), der an den 
nicht-redundanten netzwerkgestutzte Feldgerate-Zugrif fs- 
AnschluB (168) des Brucken-Umsetzers gekoppelt ist; und 
einer Fern-Zugrif f svorrichtung (14) rait einem drahtlosen 
Sender/Empfanger (174), urn von fern auf die Vielzahl der 
netzwerkgestutzten Feldgerate (142-152) zuzugreifen. 

Verteiltes Steuerungssystem nach einem der Anspruche 1 
bis 9, wobei jedes netzwerkgestutzte Feldgerat eine 
Steuereinrichtung (66-72) umfaflt, um eine Steuerfunktion 
auszufuhren; der primare Steuernetzwerk-Anschlufi zum Er- 
zeugen eines primSren Steuerzugrif f s auf die netzwerk- 
gestutzten Feldgerate (66-72); und einen nicht- 
redundanten sekundaren Anschlufl umfaBt, um einen nicht- 
redundanten sekundaren Zugriff auf die netzwerkgestutz- 
ten Feldgerate auszufuhren. 

Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 10, bei dem 
das netzwerkgestutzte Feldgerat einen Satz von Funk- 
tionen implementiert, wobei ein untergeordneter Satz der 
sekundaren Funktionen uber den nicht-redundanten 
sekundaren Anschlufl- zugreifbar ist und uber den primaren 
Steuernetzwerk-Anschlufl nicht zugreifbar ist. 



Verteiltes Steuerungssystern nach Anspruch 4 oder 5, bei 
dem das Feldmodul (82) den Zugriff auf den untergeord- 
neten Satz der sekundaren Funktionen, die durch die 
Feldgerate ausgefuhrt werden, welche an ein Steuer- 
netzwerk angeschlossen sind, vereinfacht, und bei dem 
der untergeordnete Satz der sekundaren Funktionen durch 
einen Kontroller (62), der an das Steuernetzwerk (84) 
gekoppelt ist, nicht zugreifbar ist. 

Verteiltes Steuerungssystern nach Anspruch 6, bei dem die 
Brucke (92) den Zugriff auf einen untergeordneten Satz 
der sekundaren Funktionen, die durch die Feldgerate aus- 
gefuhrt werden sind, welche an das Steuernetzwerk (102) 
angeschlossen sind, vereinf acht, und bei dem der unter- 
geordnete Satz der sekundaren Funktionen durch einen 
Kontroller (88), der an das Verteilungs-Netzwerk (90) 
gekoppelt ist, nicht zugreifbar ist. 

Verteiltes Steuerungssystern, mit einem Kontrollraum (60, 
8 6) zum Erzeugen einer primaren Steuerung des verteilten 
Steuersystems liber fest verdrahtete Medien; 

einer Vielzahl von netzwerkgestutzten Feldgeraten (66- 
72), wob.ei jedes netzwerkgestiitzte Feldgerat einen 
primaren Steuernetzwerk-Anschlu/1 besitzt; 

einem Steuernetzwerk (74, 84, 94), welches an jeden 
primaren Steuernetzwerk-Anschlufl von jedem netzwerk- 
gestutzten Feldgerat der Vielzahl der netzwerkgestiitzten 
Feldgerate (66-72) gekoppelt ist; 

einem Kontroller (62, 8.8), der an den Kontrollraum (60, 
8 6) gekoppelt ist, urn einen primaren Zugriff auf primare 



Funktionen der Vielzahl der netzwerkgestutzten Feld- 
gerate (66-72) zu steuern und vorzusehen; 

einer Netzwerk/Controller-Verbindungseinrichtung (92, 
134, 136) zum Verbinden des Steuernetzwerks mit dem Kon- 
troller (60, 86); 

gekennzeichnet durch 

eine sekundare Zugrif f seinrichtung (114-120) zum Er- 
zeugen eines redundanten drahtlosen Zagriffs auf die 
gleichen Funktionen der Vielzahl der netzwerkgestutzten 
Feldgerate (66-72); und 

ein drahtloses Terminal (103, 104), welches an ein 
drahtloses Verbindungsglied (106, 107) in dem Kontroll- 
raum (60, 86) gekoppelt ist. 

Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 14, bei dem 
die sekundare Zugrif f seinrichtung ferner einen ersten 
drahtlosen Sender/Empf anger (124, 172) umfailt, der der- 
art konfiguriert ist, um einen nicht drahtlosen Zugriff 
auf die Vielzahl der netzwerkgestutzten Vorrichtungen 
(96-100, 142-152) zu erzeugen; und eine Fern-Zugrif f- 
Vorrichtung (154) , die einen zweiten drahtlosen 
Sender/Empf anger (174) umfalit, um von fern auf die Viel- 
zahl der netzwerkgestutzten Feldgerate uber den ersten 
drahtlosen Sender/Empf anger (124, 172) zuzugreifen. 

Verteiltes Steuerungssystem nach Anspruch 14 oder 15, 
bei dem die sekundare Zugrif f seinrichtung ein Fern- 
Terminal (156) aufweist, welches derart konfiguriert 



ist, urn einen nicht clrahtlosen Zugriff auf die Vielzahl 
der netzwerkgestiitzten Vorrichtungen vorzusehen. 
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